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La 


(escurridiza) 


teoría del todo 


Durante años, los físicos han buscado la teoría final 
que habría de unificar toda la física. Sin embargo, 
puede que tengan que acostumbrarse a convivir con varias 
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ace unos ahos, el ayuntamiento de Monza, en 
Italia, prohibió a los habitantes de la localidad 
alojar peces en peceras curvas. Los artífices 
de la medida argumentaban sobre la crueldad 
de tales recipientes, ya que la forma de sus 
paredes proporcionaba al pez una visión distorsionada de la 
realidad. Aparte de la importancia de la medida para los pobres 
peces, la historia nos plantea una pregunta filosófica: ¿cómo 
sabemos que la realidad que percibimos es cierta? El pez cuenta 
con una visión de la realidad diferente de la nuestra, pero 
¿podemos asegurar que es menos real? Por lo que sabemos, 
también nosotros podríamos habernos pasado la vida entera 
mirando a través de una lente que lo distorsionara todo. 
En física la cuestión no es académica. De hecho, físicos y 
cosmólogos nos hallamos en una situación similar a la del pez. 
Durante décadas hemos luchado por hallar una teoría del todo: 
un conjunto completo y coherente de leyes fundamentales de 
la naturaleza que expliquen cada aspecto de la realidad. Sin 
embargo, puede que el resultado de dicha búsqueda no sea 
una teoría única, sino un conjunto de teorías interconectadas, 
cada una de las cuales describe su propia versión de la realidad, 
como si viera el universo a través de su pecera particular. 
uede que semejante idea resulte difícil de aceptar para 
muchos, incluidos algunos científicos en activo. La mayoría 
de la gente cree que existe algo así como una realidad objetiva 
y que nuestros sentidos y la ciencia nos aportan información 
directa acerca del mundo. La ciencia tradicional se basa en 
la creencia de que existe un mundo exterior con propiedades 
bien definidas e independientes del observador. En filosofía, 
tal creencia se denomina realismo. 

Sin embargo, aquellos que recuerden a Timothy Leary y su 
defensa de la cultura psicodélica en los años sesenta saben 
de otra posibilidad: el concepto de realidad puede depender de 
la mente del observador. Los diferentes matices en la inter- 
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pretación de este punto de vista han dado lugar a doctrinas 
como el antirrealismo, el instrumentalismo o el idealismo. 
De acuerdo con las mismas, el mundo que conocemos no es 
sino un constructo de la mente. La estructura interpretativa 
de nuestro cerebro emplea los datos sensoriales como materia 
prima y, a partir de ellos, da forma al mundo que percibimos. 
Puede que esta idea resulte difícil de aceptar, pero no es com- 
plicada de entender. A fin de cuentas, no hay forma de excluir 
al observador (nosotros) de su percepción del mundo. 

La manera en que la física ha evolucionado hasta nuestros 
días ha hecho del realismo una postura cada vez más difícil 
de defender. En física clásica (la física de Newton, que de 
manera tan precisa describe nuestra experiencia cotidiana), la 
interpretación de términos como objeto o posición se halla de 
acuerdo, en gran medida, con la comprensión “realista” que 
emana de nuestro sentido común. Pero, como aparatos de me- 
dida, los humanos dejamos bastante que desear. Hoy sabemos 
que los objetos comunes y la luz que empleamos para verlos 
se hallan compuestos por ciertas partículas (como electrones 
y fotones) que no percibimos de manera directa. Y las leyes 
que gobiernan el comportamiento de las mismas no son las 
de la física clásica, sino las de la mecánica cuántica. 

La realidad que describe la teoría cuántica supone una rup- 
tura radical con respecto a la de la física clásica. En mecánica 
cuántica las partículas no poseen posiciones ni velocidades 
definidas. Sólo adquieren tales atributos cuando un observador 
los mide. En algunos casos, los objetos individuales ni siquiera 
tienen una existencia independiente, sino que existen sólo 
como parte de un conjunto mayor. La física cuántica también 
acarrea importantes implicaciones para nuestro concepto del 
pasado. En física clásica, el pasado existe como una serie de- 
finida de eventos. Pero, en física cuántica, el pasado (al igual 
que el futuro) es indefinido y existe sólo como un espectro 
de posibilidades. Incluso el universo como un todo no tiene 
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CONCEPTOS BASICOS 


m El trabajo de Stephen 
Hawking sobre los aguje- 
ros negros y el origen del 
universo puede calificarse 
como uno de los pasos 
más concretos encamina- 
dos a conciliar la gravedad 
y la física cuántica en una 
teoría del todo. 


m Hoy día, la teoría de cuer- 
das constituye el principal 
candidato unificador. 

Sin embargo, ésta admite 
cinco formulaciones 
diferentes, cada una de 
las cuales sólo es aplicable 
en un conjunto restringido 
de situaciones. 


m Esas cinco teorías de 
cuerdas se hallan conec- 
tadas matemáticamente. 
Dicha red, denominada 
de manera enigmática 
teoría M, bien podría ser 
la teoría final. 


m En su reciente obra 
El gran diseño, Stephen 
Hawking y Leonard Mlo- 
dinow argumentan que 
la búsqueda de una teoría 
final quizá no produzca 
un conjunto único de 
ecuaciones. Toda teoría, 
afirman, lleva asociado 
su propio modelo de rea- 
lidad, por lo que intentar 
determinar la verdadera 
naturaleza de la realidad 
quizá carezca de sentido. 
Este breve ensayo está 
basado en la obra. 


un único pasado o historia. La física cuántica 
nos presenta una realidad muy diferente de la 
de la física clásica, por más que esta última 
concuerde con nuestra intuición y nos permita 
levantar edificios o puentes. 

Tales ejemplos sugieren una interesante 
conclusión sobre la forma en que debemos 
interpretar la ciencia moderna: en nuestra 
opinión, el concepto de realidad nunca es 
independiente de la teoría usada para expli- 
carla. En consecuencia, adoptamos un punto 
de vista que denominamos realismo dependiente 
del modelo: la idea de que una teoría física o 
una imagen del mundo consiste en un modelo 
(por lo general, de naturaleza matemática) y 
un conjunto de reglas que conectan los ele- 
mentos del modelo con las observaciones. De 
acuerdo con esta doctrina, carece de sentido 
preguntarse si un modelo es real. Lo único 
que procede cuestionarse es si el modelo se 
halla o no en acuerdo con las observaciones. Si 
dos modelos concuerdan con el experimento, 
ninguno de ellos puede considerarse más real 
que el otro. Uno siempre será libre de elegir 
el modelo que le resulte más conveniente para 
describir la situación considerada. 


Construcción de modelos 

La idea de las realidades alternativas consti- 
tuye un tema recurrente en la cultura popu- 
lar. En el filme de ciencia ficción Matrix, los 
humanos viven, sin saberlo, en una realidad 
virtual generada por ordenadores inteligentes 
a fin de mantenerlos pacíficos e ignorantes del 
hecho de que, mientras tanto, las máquinas 
succionan su energía bioeléctrica —sea lo que 
sea esto—. ¿Cómo sabemos que no somos 
personajes generados por ordenador que viven 
en un mundo como el de Matrix? Si vivié- 
ramos en un mundo virtual, los sucesos no 
tendrían por qué seguir ninguna lógica ni por 
qué obedecer ley alguna. Los extraterrestres al 
mando de esa realidad quizá encontrasen inte- 
resante o divertido observar nuestra reacción 
si, de pronto, todo el mundo decidiera que el 
chocolate es repulsivo o que declarar la guerra 
carece de sentido. Algo así nunca ha sucedido. 
Pero, si los extraterrestres creasen leyes físicas 
coherentes, no habría forma de discernir otra 
realidad detrás de la simulada. Resulta tentador 
llamar “mundo real” a aquel en el que viven los 


Los autores 


El trabajo de Stephen Hawking estableció los fundamentos de la comprensión actual de los agu- 
jeros negros y el origen del universo. Desde 1979 hasta el año pasado ocupó la Cátedra Lucasiana 
de la Universidad de Cambridge, cargo que en su día ocupó Newton. Entre sus obras destaca el 
clásico Historia del Tiempo. Leonard Mlodinow es físico teórico en el Instituto de Tecnología de 
California. Es autor de varias obras, entre las que se encuentran El andar del borracho: cómo el azar 
gobierna nuestras vidas y El arco iris de Feynman: la búsqueda de la belleza en la física y en la vida. 


44 


extraterrestres y “mundo falso” al generado por 
ordenador. Pero si (como nosotros) los seres 
en el mundo simulado no pudieran observar 
su universo desde fuera, tampoco tendrían 
ninguna razón para dudar de su representación 
de la realidad. 

Los peces se encuentran en una situación 
similar. Su visión no es la misma que la nuestra, 
pero siempre podrían formular leyes científicas 
que rigiesen el movimiento de los objetos ex- 
teriores. Puesto que la luz se curva al pasar del 
aire al agua, un objeto que, visto desde fuera, 
se moviese con velocidad constante y en línea 
recta sería visto por el pez como si siguiese una 
trayectoria curva. Pero el pez podría formular 
leyes científicas desde su sistema de referen- 
cia distorsionado. Las mismas siempre serían 
ciertas y le permitirían predecir el movimiento 
de los objetos fuera de la pecera. Sus leyes 
serían más complicadas que las nuestras, pero 
la simplicidad no es más que una cuestión de 
gusto. Si el pez formulara su teoría, tendría- 
mos que admitir su punto de vista como una 
descripción válida de la realidad. 

Un conocido ejemplo lo constituyen el 
modelo geocéntrico de Ptolomeo y el mode- 
lo heliocéntrico de Copérnico. Aunque suele 
decirse que Copérnico invalidó el modelo de 
Ptolomeo, semejante conclusión es falsa. Al 
igual que en el ejemplo del pez, uno puede 
usar cualquiera de las dos descripciones como 
modelo del universo. Con independencia de 
nuestras suposiciones acerca de qué cuerpo, 
la Tierra o el Sol, se halla en reposo, ambas 
teorías explican las observaciones celestes. A 
pesar de su importancia en los debates filosó- 
ficos sobre la naturaleza del universo, la única 
ventaja del sistema copernicano reside en que 
las ecuaciones se tornan mucho más sencillas 
si elegimos como sistema de referencia aquel 
en el que el Sol se encuentra en reposo. 

El realismo dependiente del modelo no sólo 
se aplica a los modelos científicos, sino tam- 
bién a los modelos (conscientes o inconscien- 
tes) que todos empleamos para interpretar el 
mundo cotidiano. Nuestro cerebro procesa un 
tosco caudal de datos procedentes del nervio 
óptico. Combina la información que le pro- 
porcionan ambos ojos, mejora la resolución y 
completa los espacios en blanco, como el que 
se produce en el punto ciego. Además, genera 
la impresión de un espacio tridimensional a 
partir de los datos en dos dimensiones que 
envía la retina. Cuando vemos una silla, sólo 
empleamos la luz reflejada por el objeto para 
construir una imagen mental (o modelo) de la 
silla. La eficacia de nuestro cerebro a la hora 
de construir modelos es tal que, aunque nos 
hallemos provistos de gafas que invierten la 
imagen, el cerebro modificará el modelo y, al 
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poco, la silla volverä a aparecer en su posiciön 
habitual (con algo de suerte, antes de que 

g q 
intentemos sentarnos). 


Destellos de una teoría profunda 
En la búsqueda en pos de leyes definitivas de 
la física, ningún candidato ha generado ma- 
yor esperanza —ni más controversia— que la 
teoría de cuerdas. La misma fue propuesta en 
la década de los setenta como un intento de 
unificar todas las fuerzas de la naturaleza en un 
esquema coherente que, en particular, lograría 
compatibilizar la fuerza de la gravedad con las 
leyes de la física cuántica. Sin embargo, a prin- 
cipios de los noventa se descubrió que la teoría 
adolecía de un serio inconveniente: no había 
una única teoría de cuerdas, sino cinco. 

El asunto dejaba en bastante mala posición 
a quienes propugnaban que la teoría de cuerdas 
constituía la única teoría del todo. Sin embar- 
go, a mediados de los noventa se descubrió 
que esas cinco teorías (a las que se sumó otra 
más, la teoría de supergravedad en once di- 
mensiones) describían, en. realidad, los mismos 
fenómenos. Ello hizo que muchos albergasen 
la esperanza de que, algún día, todas esas ver- 
siones llegarían a unirse en una sola teoría. 
Todas esas teorías se encuentran relacionadas 
por dualidades: una especie de diccionarios 
matemáticos que traducen conceptos de una 
teoría a otra. Por desgracia, cada teoría sólo 
describe adecuadamente los fenómenos bajo 
determinadas condiciones (por ejemplo, a bajas 
energías), pero ninguna logra describir por sí 
sola cada aspecto del universo. 
Hoy día, los físicos se hallan convencidos 
le que las cinco teorías de cuerdas sólo re- 
resentan aproximaciones diferentes a una 
eorfa más fundamental, a la que se ha dado 
n llamar teoría M. (Nadie parece saber a qué 
alude la “M”; quizás a “maestro”, “milagro”, 
“misterio”, o a las tres a la vez.) Si bien es 
cierto que aún seguimos tratando de descifrar 
sus características, se diría que la esperanza de 
hallar una única teoría de la naturaleza se ha 
vuelto insostenible. Parece que, para explicar 
el universo, hemos de emplear una teoría u 
otra en función de la situación que deseemos 
describir. En este sentido, la teoría M no es una 
teoría en el sentido habitual, sino un conjunto 
de teorías. Ocurre con ella algo parecido a lo 
ue sucede con los mapas: para representar 
de manera fidedigna la superficie de la Tierra 
sobre un plano, hemos de usar una colección 
de mapas, cada uno de los cuales cubre una 
región limitada. Los mapas se solapan y, en 
las zonas donde lo hacen, muestran el mismo 
paisaje. De manera similar, los miembros de 
la familia de la teoría M quizá parezcan muy 
diferentes, pero todos ellos pueden entenderse 
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como versiones de una misma teoría subya- 
cente. Y, en las zonas donde se solapan, todas 
esas teorías predicen los mismos fenómenos, si 
bien ninguna de ellas funciona bien en todas 
las situaciones. 

Siempre que desarrollamos un modelo del 
mundo que tiene éxito en algún aspecto ten- 
demos a atribuirle la cualidad de realidad o 
de verdad absoluta. Pero la teoría M, como el 
ejemplo del pez, muestra que una misma si- 
tuación física puede modelizarse de varias ma- 
neras, cada una de las cuales emplea diferentes 
conceptos y elementos fundamentales. Es po- 
sible que para describir el universo hayamos 
de emplear teorías diferentes en situaciones 
distintas, y puede que cada teoría implique su 
propia versión de la realidad. Pero, de acuerdo 
con el realismo dependiente del modelo, tal 
diversidad es aceptable y ninguna de las ver- 
siones puede arrogarse la cualidad de ser más 
real que las restantes. Esto no se corresponde 
con lo que, a lo largo de la historia, los físicos 
han esperado de una teoría de la naturaleza. 
Tampoco casa bien con nuestra idea habitual 
de realidad. Pero quizá sea la manera en que 
el universo hace las cosas. 
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